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DSSC (DYE SENSITIZED SOLAR CELL) ҚУЁШ ЭЛЕМЕНТЛАРИ ВА УЛАРНИНГ
АЙРИМ ФИЗИК ХОССАЛАРИ
Абдукаримов Абдуллазиз Абдубанноевич
Наманган муҳандислик технология институти
Аннотация: Юқори сезгир бўёқли қуёш элементининг самарадорлигини ошириш
мақсадида полиэтиленоксид (PEO) асосли полимер электролитга 0.25гр миқдорда
тетропропиламмоний йодид тузи (TPAI)
қўшилди. Бунда ион ўтказувчанлик
18,117
гача ортди. Ўтказувчанликнинг ортиши заряд ташувчи ионлар
концентрациясини ортиши билан боғлиқ эканлиги аниқланди. Фотонларнинг фототокка
айланиш самарадорлигининг энг юқориқиймати эса 45.5% ни ташкил этди
Калит сўзлар. Юқори сезгир бўёқли қуёш элементлари (DSSC- Dye sensitized solar
cell), ион ўтказувчанлик, фотоанод, электролит, полимер электролит.
DSSC (DYE SENSITIZED SOLAR CELL) СОЛНЕЧНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ И
НЕКОТОРЫЕ ИХ ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА
Абдукаримов Абдуллазиз Абдубанноевич
Наманганский инженерно-технологический институт
Аннотация: Для повышения эффективности Сенсибилизированный красителем
солнечного элемента в полимерный электролит на основе полиэтиленоксида (PEO)
добавлен 0,25 г соли йодида тетропропиламмония (TPAI). В то же время ионная
проводимость увеличилась до 18,117
. Показоно, что увеличение проводимости было
связано с увеличением плотности числа носителей заряда. Самая высокая эффективность
преобразования падающих фотонов составляет 45,5%.
Ключевые слова. Сенсибилизированный красителем солнечные элементы (DSSCDye sensitized solar cell), ионная проводимость, фотоанод, электролит, полимерный
электролит.
DSSC (DYE SENSITIZED SOLAR CELL) SOLAR CELLS AND SOME OF THEIR
PHYSICAL PROPERTIES
Abdullaziz Abdubannayevich Abdukarimov
Namangan Engineering and Technology institute
Abstract. To increase the efficiency of the Dye sensitized solar cell, 0.25 g of
tetropropylammonium iodide salt (TPAI) was added to a polymer electrolyte based on polyethylene
oxide (PEO). At the same time, ionic conductivity increased to 18,117
. The increase in
conductivity was associated with an increase in the density of the number of charge carriers. The
highest conversion efficiency of incident photons is 45.5%.
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Keywords. Dye sensitized solar cells (DSSC), photoelectrode, contourelectrode, Ionic
conductivity photoanode, electrolyte, gel polymer electrolyte, highly sensitive to light.
Ҳозирги вақтда дунёда истемол қилинадиган электр энергиясини асосан
қазилма ёқилғилардан олинадиган энергия, яъни иссиқлик энергияси ва ядро
энергияси ташкил қилади. Лекин бундай ёқилғиларнинг миқдори чекланганлиги ва
экологик жиҳатдан тоза эмаслиги уларнинг асосий камчилиги ҳисобланади [1].
Бугунги кунда қуёш энергетикаси электр энергияси ишлаб чиқаришда энг мақбул
энергия ҳисобланади. Бироқ кремний асосли қуёш элементларида ишлаб
чиқарилган энергия жахон миқёсида ишлаб чиқарилган элекрт энергиясини 1% ни
ташкил этади [2]. Бу кремний асосли қуёш элементларини тайёрлаш
технологиясини мураккаблиги ва таннархининг қимматлиги билан боғлиқдир.
Тайёрлаш технолгияси осон ва таннархи арзон бўлган аморф, поли ва
микрокристалл ярим ўтказгичлар асосида тайёрланадиган қуёш элементларини эса
структурасини ҳарорат ва ёритилганлик таъсирида тез деградацияга учраши,
фойдали иш коэффициентини кичиклиги ҳамда, ишлаш вақтини камлиги улардан
олинадиган электр энергиясини таннархи ҳам қимматлашиб кетишига сабаб
бўлмоқда.
Глобал энергия истеъмоли йилдан йилга ортиб бормоқда: 1998 йилда 12.7 TW
бўлган бўлса, 2050 йилда 26.4 -32.9 TW атрофида, 2100 йилга келиб эса 46.3-58.7 TWга
етади [3]. Энергия истемолининг ортиши табиий бойликлар яъни газ, нефт ва
кўмирни камайишига олиб келади. Шунинг учун ҳозирги замон талаби тайёрлаш
технологияси ва ишлаб чиқариладиган электр энергиясини таннархи арзон
бўладиган қуёш элементларини излашга мажбур қилмоқда. Бундай
қуёш
элементларига “Юқори сезгир бўёқли қуёш элементлари (DSSC- Dye sensitized solar
cell)ни мисол қилиш мумкин. DSSC қуёш элементлари таннархининг арзонлиги,
тайёрлаш технологиясининг осонлиги билан анъанавий қуёш элементларидан катта
фарқ қилади. Айни вақтда бундай турдаги қуёш элементларининг максимал
фойдали иш коэффиценти 14.1%, яроқлилик муддати эса 15 йилдан ортиқлиги,
ишлаб чиқарилган қуёш элементларининг таннархи эса анъанавий қуёш
элементларидан 3-5 баробар арзон бўлиши аниқланган[4].
Шининг учун биз ушбу ишда қуёш элементини тайёрлаш технологияси ва
унинг айрим физик ҳоссаларини баён қилдик.
Фотоэлектродни тайёрлаш: Фотоанодлар фтор билан легирланган қалай
оксиди ўстирилган ойна (FTO) дан тайёрланди. Бунинг учун 0,5 грамм титан
диоксиди (TiO2 P90) нитрат кислота (HNO3) ёрдамида эритилади ва FTO га
томизилди. FTO устида юпқа қатлам ҳосил қилиш учун 30 секунд давомида 2350
айл/мин тезликда айлантирилди. Шундан сўнг уни муфил печида 450 ˚С да 0,5 соат
қиздирилди. Шундан сўнг титан диоксидини TiO2 P25 тури нитрат кислота HNO3
ёрдамида эритилади, 0,1 гр полиэтиленгликол PEG га, 1-2 томчи тритон-Х100
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қўшилди ва ойнага 2-қават сифатида суриб силлиқланди. Муфил печ ёрдамида 450
˚С да қиздирилди.
Полимер электролитни тайёрлаш. Бу электролитдан қуёш элементлари
ишлаб чиқаришда фойдаланилди. Электролитни тайёрлаш учун: полиэтиленоксид
(PEO) дан 0,1гр, этилен карбонат (EC) дан 0,25 гр, пропилен карбонат (PC) дан 0,25 гр
ва диметилформомид (DMF) дан 0,1 гр миқдорларда, тетропропиламмонииодид
(TPAI) 0,25гр
ва йод (I2) 0,025гр миқдорларда тайёрлаб олинади. Аввал
полиэтиленоксид (PEO) диметилформомид (DMF) эритувчиси билан берилган
миқдорларда қўшилиб, 373 К температурада аралашма бир жинсли ҳолатга
келгунича аралаштирилди. Кейин аралашмага этилен карбонат (EC) ва пропилен
карбонат (PC) берилган миқдорда қўшилади, ҳамда унга тетропропиламмонииодид
(TPAI) қўшилиб, 373 К да яна аралаштирилди. Аралашма хона температурасигача
совитилгач унга тетропропиламмонииодид (TPAI) нинг 10 % миқдорида йод (I2)
кукуни қўшилиб бир неча дақиқа давомида бир жинсли ҳолатга келгунича хона
температурасида аралаштирилди.
DSSC да зарядлар ташишда электролитлар мухим ахамият касб этади.
Электролит электронларни электроддан (катод) фотоанодда ионлаштирилган
бўёққа олиб келиши учун оксидланиш-қайтарилиш жуфтлигини ўзида намоён
қилиши лозим [4-7]. Зарядни самарали ўтказиш учун эркин электронларнинг
энергияси TiO2 қатламининг Ферми сатхининг энергиясидан катта бўлиши керак.
Ушбу ишда ҳам I-/I-3 жуфти адабиётларда баён қилинган кўплаб афзалликларига
кўра электролитда фойдаланиш учун танланган. [4-5,8].
Бу электролитларда эркин электронларнинг керакли энергияга эга
бўлишидан ташқари, электролитнинг электр ўтказувчанлиги, ток зичлигини
оширадиган катионлар сифатида хизмат қилувчи электронлар ва элементда ҳосил
бўладиган потенциалини оширадиган катта ҳажмдаги эркин электронларнинг
мавжудлиги бу қуёш элементларининг оптимал ишлашга эришиш учун мухим
ҳисобланади.
Контур электрод (катод)ни тайёрлаш: Фтор билан легирланган қалай оксиди
ўстирилган ойнанинг (FTO) электр ўтказувчи сиртига платина (Pt) нинг хлорид
кислота (HCl) даги 1мМ миллимолли эритмаси 523 К да тўла сирт бўйлаб
томизилади.
Бўёқ (Dye) ни киритиш: 2,2 мг Рутеназер (Ruthenizer) 535 (рутений Ru) ни 10
мл этанол (C2H5OH) га қўшиб, унга тайёр бўлган фотоанод солинди ва “Starsonic 18”
аппаратида 20 минут давомида ультратовуш тўлқинлари ёрдамида аралаштирилди.
Электролитни фотоанод ва Pt - контурэлектрод (катод) орасига қуйидаги
тартибда сендвич усулида бир-бирини орасига жойлаш орқали DSSC қуёш
элементи тайёрланади.
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Бу элементни структураси қуйидагича:
расм).
Экспериментал қисм.
Электролитнинг ион ўтказувчанлиги.
Юқори
сезгир
бўёқли
қуёш
элементлари
самарадорлиги-нинг
эффектив қиймати асосан электролитга
боғлиқ бўлиб, электролитнинг ион
ўтказувчанлиги HIOKI 3531 Z Hi-Tester
қурилмасидан фойдаланиб 50 Hz дан
100kHz
гача
оралиқда
турли
температураларда аниқладик. Тажриба
турли температураларда олиб борилди
ва
қуйидаги
формула
ёрдамида
ҳисобланди:
6.

ойна/FTO/TiO2/Dye/ GPE/Pt/TiO2/ойна (1-

ћ

2

6

5

3
4

1

2

1-расм DSSC Қуёш элементининг схематик
тузилиши. 1- TiO2 молекуласи, 2- ойналар, 3- Pt
платина, 4-бўёқ молекуласи, 5- электролит, 6- FTO.

Бу ерда l-электролит қалинлиги, Rқаршилиги, S- электролит юзаси.
Қуёш элементининг оптик хусусияти. DSSC қуёш элементининг самарадорлиги
албатта тушувчи фотонларнинг ютилишига боғлиқ бўлиб, тушувчи фотонларнинг
токга айланиш самарадорлиги Newport Model 70528 Oriel монохроматор ёриткичи
ёрдамида аниқланди.
7.
Натижалар.
Маълумки электролитнинг ион ўтказувчанлиги унинг сифатини белгиловчи
мухим омиллардан бири ҳисобланади.2-расмда электролит ион ўтказувчанлигини
температурага боғлиқлиги кўрсатиб ўтилган. Расмдан кўриш мумкинки
электролитнинг ион ўтказувчанлиги температура ортиши билан чизиқли равишда
ортиб бормоқда ва у фаоллашиш характерга эга бўлиб, фаоллашув энергияси
∆Е=0,11эВ атрофида бўлар экан.
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-2,3
-2,4
-2,5
-2,6
-2,7
-2,8
-2,9
-3
-3,1
-3,2
-3,3

-1,7
-1,75

logσ

-1,8

logσ

-1,85
-1,9
-1,95
-2
-2,05

3,5

-2,1
2,5

2,7

2,9

3,1

1000/Т

3,3

3,6

3,7

3,8

3,9

4

4,1

4,2

1000/Т

3,5

3-расм. Электролит ион
ўтказувчанлигини
температурага боғлиқлиги

2-расм. Электролит ион ўтказувчанлигини
температурага боғлиқлиги

Электролитда ҳарорат ортиши билан ион ўтказувчанликнинг ошиб бориши
асосан полимер занжири орқали ионлар ҳаракати учун бўш ҳажмнинг кўпайиши
билан боғлиқ. Биз юқоридаги тажрибани хона температурасидан паст
температурада(-30÷5˚С) бажариб кўрдик 3-расм. Бунда ∆Е=0.335eV эканлиги
аниқланди. 1-Жадвалда электролитнинг турли температиралардаги қаршилиги ва
ион ўтказувчанлиги келтирилган. Температура ортиши билан қаршилик камайиб
бориши, ион ўтказувчанлик эса температурага мос равишда ортиб бориши
аниқланди.
8. 1-жадвал
Турли температураларда электролитнинг қаршилиги ва ўтказувчанлиги
қийматлари.
Температура, 303
313
323
333
343
353
363
373
К
Қаршилик R, 14,9
14
11,8
10,5
9,64
8,77
7,8
6,93
Ом
Ион
8,426 8,968
10,64
11,957 13,024 14,316 16,096 18,117
ўтказувчанлик
σ,
DSSC қуёш элементларида ютилган фотонларни электр токига айланиш
самарадорлиги бўёқнинг оптик хусусиятларига боғлиқ бўлиб максимал ютилиш 520
нм тўлқин узунликли ёруғлик нурига
тўғри келди ва у 45.5% ни ташкил этди 4расм.
Хулоса. Шундай қилиб ушбу ишда,
юқори сезгир бўёқли қуёш элементлари
(DSSC- Dye sensitized solar cell) ни
21
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тайёрлаш технологияси ва ишлаш принципи тадқиқ қилинди ва ион
ўтказувчанлиги ҳамда фотонларни фототокка айланиш самарадорлиги аниқланди.
Ион ўтказувчанликнинг максимал қиймати 18,117
, фотонларнинг фототокка
айланиш самарадорлиги эса 45.5% ни ташкил этди.
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